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Zusammenfassung 

In der folgenden Anmeldung wird ein neues Konzept fQr die Schaltung eines 
FlQssigkeits-LuftwarmeQbertragers und eines FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfers fQr 
die Anwendung einer Warmepumpe beschrieben. Eine solche Warmepumpe kann in 
LQftungsgeraten eingesetzt werden. urn sowohl die Zuluft als auch das Brauchwasser 
zu erwarmen. 

Ein herkommlicher Luft-Verdampfer nutzt die Warme eines Luftstroms und Qbertragt 
sie an verdampfendes Kaitemittel. Der neue FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer ist so 
konstruiert, dass neben den Kaltemittelleitungen noch ein zusatzlicher Kreislauf 
eingebaut ist. Die Warmepumpe kann nicht nur mit der Warmequelle Luft. sondern 
zusatzlich mit einer zweiten Warmequelle versorgt werden. Dieser FlQssigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer hat den Vorteil, dass bei tiefen AuBentemperaturen der 
Verdampfer seltener vereist und seltener abgetaut werden muss. Die 
Verdampfungstemperatur bleibt konstanter und somit wird eine hohere 
Leistungszahl erreicht. 

Der FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer kann mit einer neuen Schaltung mit einem im 
AuBenluftkanal plazierten FlQssigkeits-LuftwarmeQbertrager zusammen geschaltet 
werden. Bei Erwarmen eines Speichers ermoglicht dies eine gleichzeitige KQhlung des 
Wohngebaudes. ohne dass die Warmepumpe mit einem Vierwegeventil auf den 
KQhlbetrieb umschaiten muss und ohne dass fQr die KQhlung zusatzliche Energie 
aufgewendet werden muss. 

Durch diese Nutzung ( seltenere Abtauung , hbhere Leistungszahl, keine zusatzliche 
Energie zum KQhlen). wird elektrische Antriebsenergie fQr den Verdichter eingespart. 

Durch Einsatz eines FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfers. FlQssigkeits-Luft- 
warmeQbertragers und der Schaltung konnen folgende Betriebszustande geschaltet 
werden. 

• Warmepumpe aus, AuBenlufterwarmung 

• Heizbetrieb: Warmepumpe an und AuBenlufterwarmung 

• KQhlbetrieb, passiv 

• KQhlbetrieb. aktiv (begrenzt, wenn Speicherwarme gebraucht wird) 

• KQhlbetrieb, aktiv (Option) 
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Hintergrund 

jr. neu errichteten Wohngebauden werden in Zukunft verstarkt Ltiftungsgerate mit 
Warmeruckgewinnung eingebaut. Diese fuhren zu erhohtem Komfort. da der 
notwendige Luftaustausch automatisch sichergestellt wird und durch die 
Warmeruckgewinnung das Temperaturniveau der Zuluft deutlich angehoben wird 
Uurch die Nutzung der Abluftwarme zur Vorwarmung der Zuluft kann der 
Heizwarmebetrieb gesenkt und somit Energie eingespart werden. 

Die Luftungsgerate mit eingebauter Warmepumpe fUr die ErwSrmung der Zuluft und 
des Speicher sind meist als Abluft-Warmepumpen konzipiert. Durch eine 
vorgeschaltete Warmeubertragung auf die kalte AuBenluft muss der Verdampfer in 
der bereits abgekuhlten Abluft ofter abgetaut werden. Ein monovalenter Betrieb 1st 
bei Abluft-Warmepumpen nur bei seltenen Anwendungen mfiglich. Eine 
Nacherwarmung mit Gas oder elektrischer Energie ist natig. Darum kann es 
vorteilhaft sein. Sole als zusatzliche Warmequelle zu nutzen. Dadurch kbnnen 
Wohngebaude mit hoherem Warmebedarf versorgt werden. 

Far einen gesteigerten sommerlichen Komfort wird oft eine Ktihlung der Wohnraume 
gewunscht. Der steigende Absatz meist wenig effizienter Splitgerate zur 
RaumkQhlung zeigt den Bedarf. Wird ein Erdreichwarmeubertrager (mit einem Luft- 
Erdregister oder einem geschlossenen Solekreis) verwendet, kann dies eine 
Vorkuhlung (passiv) der Zuluft bewirken. Mit einer Warmepumpe kann die 
Kuhlleistung gesteigert werden. Der Nachteil ist. dass Konstruktionen in der 
Kaitetechnik und Warmepumpentechnik mit Vierwegeventilen oder Dreiwegeventllen 
Leckagen verursachen. Magnetventile teuer sind und den Kaitekreislauf komplizierter 
und anfailiger machen. Durch das Umschalten von Warme- auf Kaitebetrieb wird der 
Kaitekreislauf fur kurze Zeit instabil. Die Leistungszahl und Standzeit des Kompressors 
werden dadurch wesentlich verringert. 

Ziel der Erfindung ist, dass der Kaitekreislauf so einfach wie mOglich gehalten wird. 
DafOr soli statt des Kaitekreislaufs (mit Magnetventilen usw.) die FlQssigkeitsleitung 
(z. B. Sole), der Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer, und der Flussigkeits- 
LuftwarmeQbertrager zur KQhlung und zusatzlichen Heizung verwendet werden. 

Durch die im folgenden beschriebene Schaltung mit dem neuen Flussigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer kann gleichzeitig gekuhlt und Brauchwasser erwarmt werden. 
ohne dass der Kaitekreislauf umgeschaltet werden muss. 
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3 Stand der Technik 



Klima und Warmepumpenanlagen haben Qblicherweise im Kaltekreislauf 
Vierwegeventile .Dreiwegeventile. Magnetventile, usw. eingebaut. urn durch 
Umschalten des Kreislaufs zu Kahlen oder zu Heizen. Bei Kuhlbetrieb wird die Warme 
meist nicht genutzt. 

Ein herkdmmlicher Luft-Verdampfer nutzt die Warme eines Luftstroms und QbertrSgt 
s.e an verdampfendes Kaltemittel. Der neue Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer ist so 
konstruiert. dass noch ein zusatzlicher Kreislauf eingebaut ist. 



4 Gegenstand der Erfindung 



Erfindung 1: FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer, 

Der FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer ist wie ein normaler Luft-Verdampfer 
aufgebaut. nur ist noch ein zusatzlicher Kreislauf integriert. Dadurch kann noch eine 
zusatzliche Warmequelle fur die Verdampfung genutzt werden 

Funktion. 

Enger Kontakt des Kaltemittels sowohl zu Luft (Lamellen) als auch zur Flussigkeit. 
Beispielhafte Ausfuhrungen: 

Mit Koaxial-Rohren (Bild 4.1) oder mit je einem Rohr fur Kaltemittel und Flussigkeit 
auf beiden Seiten der Lamellen. 
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Legendes 

(2.) Flussigkeit-Luft-Konbiverdanpfer 
(9.) Lamellen 

(10) Rohr fur Kaltenittel 

(11) Rohr fur Flussigkeit 



Bild 4.1: Ausfiih rungs variante des Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfers 
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Erfindung 2: Schaltung zur zusatzlichen Nutzung der Abluftwarme und zur 
aktiven KQhlung. 



Legendes 

<1.> Flussigkeit-Luf-twarnetauscher 

Flussigkeit-Luft-Konbiverdanpfer 
Kondensator 
Kollektorpunpe 
W'drnepunpe 
Erdkollektor 
A>,B>,C>, Dreiwegeventile 




Bild 4.2: Schaltung zur zusatzlichen Nutzung der Abluftwarme und zur aktiven Kuhlung. 



Legend*?: 



Cl.> 
C85 



FlOsslQl<eJ-t~LuF-twlSi~inei:auiscKer 
Ftusslgkelt-Luft-Kontalverdanpfer 
Kondensator 
Kollel<-toi~puinpe 
Wiirnepunpe 
Erdkollektor 



A>,B>,C5 Magnetventlle 



<fi>- 



Bild 4.3: Vereinfachte Schaltung mit 3 Magnetventilen statt teurer Dreiwegeventile. Nachteii: der jeweils 
durch einen Bypass umgangene Warmeubertrager kann noch geringfUgig mit Sole durchstromt werden. 
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Funktionsbeschreibung und Schaltvarianten 
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Legends 

(1.) FlOssigkeit-Luftwarne-tauscher 

(2) Flussigkeit-Luft-Konbiverdanpfer 

(3) Kondensator 

(4) Kollektorpumpe 

(5) Speicher 

(6) Wdrnepumpe 

(7) Luf tungsgerat 

(8) Erdkollektor 
A),B)£), Dreiwegeventile 




Bild 5.1: Gesamtanlage 



Funktionsbeschreibung: 

Die Idee basiert auf folgendem: 

Ein normaler Erdflachenkollektor wird ins Erdreich gelegt und beispielsweise 
mit Sole (Wasser-Glykol-Gemisch) durchstrOmt. Der FlQssigkeits- 
LuftwarmeQbertrager (1) wird.zur ErwSrmung der AuBenluft verwendet. Dieser 
wird auch verwendet um Frost zu vermeiden. 
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Ein Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) filr die Warmepumpe wird in den 
Abluftstrang z.B. nach einem Luft-Luft-WarmeQbertrager platziert. Der Kondensator 
(3) (VerflOssiger) ist im Au8enluft-/Zuluftstrang z.B. nach einem Luft-Luft- 
WarmeQbertrager montiert. 

Durch verschiedene Schaltvarianten kann nun die Restwarme der Abluft genutzt 
oder/und die Erdwarme optimal genutzt werden. 

Die Kuhlung erfolgt ohne zusatzlichen Energieaufwand. Die Kalte wird bei der 
Speichererwarmung genutzt. 

Schaltvarianten: 

• Warmepumpe aus, AuBenlufterwarmung: 

1st die AuBentemperatur unter der Soletemperatur. so wird der Flussigkeits- 
Luftwarmeubertrager (1) als AuBenluftvorwarmer und zum Frostschutz des 
Luft-LuftwarmeQbertragers verwendet. (Stellung der Dreiwegeventile- (A 
Stellung 1), (B Stellung 1), (C Stellung 2)). 

Anmerkung: z.B. A Stellung 1 bedeutet Ventil A Weg 1 = offen. 0 = immer offen 

Der Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) kann (vorher. oder gleichzeitig) die 
warme Abluft nutzen, wenn ihre Temperatur Qber der Soletemperatur ist, urn 
den Kollektor und/oder den Flussigkeits-Luftwarmeubertrager (1) zu 
erwarmen. 

Variante 1 : Erwarmung des Kollektors 

(Dreiwegeventile (A Stellung 1), (B Stellung 2), (C Stellung 1)) 

Variante 2: Erwarmung des FlOssigkeits-Luftwarmeubertrager (1 ) 

(Dreiwegeventile (A Stellung 2), (B Stellung 1), (C Stellung 1)) 

Variante 3: Erwarmung des Kollektors und des Flussigkeits- 

Luftwarmeubertragers (1) 

(Dreiwegeventile (A Stellung 1), (B Stellung 1). (C Stellung 1)) 
• Warmepumpe in Betrieb: 

Bei Speichererwarmung nutzt eine Warmepumpe die Warme der Flussigkeit und 
zusatzhch die Abluftwarme durch den Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) und qibt 
diese an den Speicher (5) ab. 

(Dreiwegeventile (A Stellung 1). (B Stellung 2), (C Stellung 1)) 
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Bei Heizbetrieb wird die Abluftwarme fur die Verdampfung verwendet 
(Dreiwegeventile (A Stellung 1), (B Stellung 1), (C Stellung 2)) 

Wenn der Erdwarmekollektor darauf ausgelegt ist, kann der FlOssigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer (2) zur Verdampfung die Luft und die FlOssigkeit nutzen und 
gleichzeitig den FlOssigkeits-LuftwarmeObertrager (1) als Vorwarmer betreiben 
(Dre.wegeventile (A Stellung 1). (B Stellung 1), (C Stellung 1)) 

• Kuhlbetrieb, passiv: 

In den Sommermonaten wird zur passiven KOhlung der FlOssigkeits- 
LuftwarmeObertrager (1) verwendet. 

(Dreiwegeventile (A Stellung 1). (B Stellung 1). (C Stellung 2)). 

Zusatzlich kann wiederum der FlOssigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) die kalte Abluft 
nutzen (wenn diese kalter ist als die Flussigkeitstemperatur) um den FlQssigkeits- 
LuftwarmeQbertrager (1 ) oder / und den Kollektor zu kQhlen. 

Nur Kollektor: (Dreiwegeventile (A Stellung 1). (B Stellung 2). (C Stellung 1)) 

^rtcSu^ 1 "^^ 6056 ^ 396 ° ): (Dreiwe 9 eventi,e < A St e«ung 2). (B Stellung 

Kollektor und FlQssigkeits-Luftwarmeubertrager (1): (Dreiwegeventile (A Stellung 1), 
(B btellung 1), (C Stellung 1) 

• Kuhlbetrieb, aktiv mit Speichererwarmung: 

Durch gezielte Schaltung (z.B. kurz vor der Tageshachsttemperatur) der 
Brauchwassererwarmung (Warmeabgabe an Speicher (5)) wird der Verdampfer vom 
Fluss.gke.ts-Luft-Kombiverdampfer (2) durch die Warmepumpe abgekuhlt Die 
gekQhlte FlOssigkeit wird nun zum Flussigkeits-Luftwarmeubertrager (1) gepumpt 
Dieser wird zur aktiven KQhlung der AuBenluft verwendet. 

(Dreiwegeventile (A Stellung 2), (B Stellung 1). (C Stellung 1) 

• Kuhlbetrieb, aktiv ohne Speichererwarmung(Option): 

Der FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) wird durch die Warmepumpe abgekuhlt. 
Die gekQhlte FlOssigkeit wird nun zum Flussigkeits-Luftwarmeubertrager (1) gepumpt 
der die AuBenluft kuhlt. Kann der Speicher (5) keine Warme aufnehmen. so wird die 
Kondensatorwarme (3) durch zusatzliche Klappen an die Fortluft abgegeben. 

(Dreiwegeventile (A Stellung 2). (B Stellung 2), (C Stellung 2) 
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Bild 5.2: Kuhlbetrieb, aktiv (Option) mit Klappen 



Die Klappen dienen zur Umgehung des Zuluftstranges und sollen dicht verschlieBen. 

Anmerkung zu Bild 5.2: Die Klappen k6nnen auch anders angeordnet werden Diese 
Konstruktion ist nur eine von mehreren Mdglichkeiten. 

Klappe 1,2,3 offen: wie im Bild 5.2 KQhlbetrieb aktiv 

Klappe 1,2,3 geschlossen: wie im Bild 5.1 normale Ausfuhrung. 
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Einbindung eines Solarkoiiektors 




Legends: 

5?? £ ias ? ! 9keltH_uFt-Kor»blverdar»pfer 

<3> Kondensa-fcor 

<4> Kollektorpunpe 

<5> Speicher 

C6> Wdrnepunpe 

<7> LiiF-tungsgercit 

<B> Erdkallek-fcor 

A>,B>X>, Drelwegeventile 

D>,E> Magne-tven-tUe 

9> Sonnekollektor 





Bild 5.3 Einbindung eines Solarkoiiektors 
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Zusatzhch kann ein Solarkollektor derart in den Solekreis eingebunden werden, dass 
mit dessen Warmegewinn (z.B. an kalten aber sonnigen Tagen) die AuSenluft 
vorgewarmt werden kann. Bei niedriger TemperaturerhShung im Solarkollektor. die 
nicht ausreicht for die direkte Erwarmung des Speichers. kann der Solarkollektor 
ebenfalls fOr die TemperaturerhOhung der Sole im Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer 
genutzt werden. 

Vorteile der neuen Schaltungsmdglichkeiten: 

Warmepumpenseitig ist keine Umschaltung auf KQhlbetrieb notig d.h. es gibt keine 
bchwachstellen wie Vierwegeventile, Dreiwegeventile. Magnetventile. 

Weil keine Umschaltung notig ist. wird eine hohere Leistungszahl erreicht -> die 
Energie wird effizienter genutzt! ! 

Es treten keine Energieverluste beim Ktihlen auf. weil gleichzeitig der Speicher erhitzt 
wird. 

Die Nutzung von zwei Warmequellen ist moglich. Eine konstantere Temperatur am 
Verdampfer ergibt eine hohere Leistungszahl. 
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Eine Langere Standzeit des Kompressors wird erreicht. 

Eine einfache Warmepumpenkonstruktion wird erreicht mit einfacher Rohrfuhrung 
und weniger Kaltemittel. weil weniger Rohre und Ventile notig sind. Eine einfache 
elektnsche Schaltung kann einfach in die Regelung integriert werden. 

Eine Aktive Kuhlung ist mOglich. 

Die Energie wird effizienter genutzt durch die zusatzliche Abluft Nutzung. 

Bei groBerer Auslegung des Erdkollektor ist keine Abtauung nCtig. 

Einbindung eines Solarkollektors ist leicht mdglich, denn es wird das selbe Medium 
beim gleichen Druck verwendet. 
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6 PatentansprOche 

Auf die folgenden Ideen wird Anspruch erhoben: 

1 . Die Ausstattung eines Kombi-WarmeQbertragers zum Einsatz in einem Luftstrom mit 
zwei FlQssigkeitskreislaufen dergestalt, dass sowohl ein Warmestrom von der Luft auf 
einen oder auf beide FlQssigkeitskreisiaufe wirken kann und gleichzeitig ein 
Warmestrom zwischen diesen beiden FlQssigkeitskreislaufen flieBen kann. 

2. Die Ausstattung eines Kombi-WarmeQbertragers nach Anspruch 1 als 
Kaltemittelverdampfer zum Einsatz in einem Luftstrom mit einem zusatzlichen 
FlQssigkeitskreislauf dergestalt, dass sowohl ein Warmestrom von der Luft auf das 
Kaltemittel auftritt als auch zusatzlich ein Warmestrom von dem zusatzlichen 
FlQssigkeitskreislauf auf das Kaltemittel (Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2)). 

3. Ein FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) nach Anspruch 2 dergestalt, dass sich die 
warmeabgebende FlQssigkeit im inneren Rohr und das Kaltemittel im au8eren Rohr 
eines Koaxialwarmetauschers befinden und das auSere Rohr z.B. mittels Lamellen im 
Kontakt mit dem Luftstrom ist. 

4. Ein FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) nach Anspruch 2 dergestalt, dass sich die 
warmeabgebende FlQssigkeit in einem Rohr und das Kaltemittel in einem zweiten 
Rohr befinden und beide Rohre einen engen thermischen Kontakt zu den beiden 
gegenQberliegenden Seiten von Lamellen im Luftstrom haben, so dass ein 
Warmestrom sowohl aus der Luft als auch aus der FlQssigkeit zum Kaltemittel fiie6en 
kann. 

5. Schaitung zwischen FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) und einem FlQssigkeits- 
LuftwarmeQbertrager (1) im AuBenluftstrom dergestalt, dass die im FlQssigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer (2) abgekQhlte FlQssigkeit (bevorzugt ein Wasser-Glykol-Gemisch = 
Sole) verwendet werden kann, urn im LuftwarmeQbertrager (1) den AuBenluftstrom 
gezielt abzukQhlen. 

6. Schaitung nach Anspruch 5 dergestalt, dass ein zusatzlicher WarmeQbertrager im 
Erdreich (8) (bevorzugt ein Soledurchstromtes Rohr) als Warmequelle sowohl fQr den 
LuftwarmeQbertrager (1) im AuBenluftstrom als auch fQr den Flussigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer (2) genutzt werden kann. 

7. Schaitung nach Anspruch 5 dergestalt, dass das Erdreich sowohl durch den 
LuftwarmeQbertrager (1) im AuBenluftstrom als auch durch den FlQssigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer (2) als Warme- oder als Kaitespeicher verwendet werden kann. 

8. Schaitung nach Anspruch 5 dergestalt, dass zusatzlich eine thermische Soiaranlage 
als Warmequelle sowohl des LuftwarmeQbertrager (1) im AuBenluftstrom als auch 
des FlQssigkeits-Luft-Kombiverdampfer (2) verwendet werden kann. 
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